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ABSTRACT 
Solid cassava waste, by product of tapioca industries, contains fiber and starch 
which can be used as raw materials of bioethanol production.  Both fiber and starch of the 
cassava solid waste are able to be enzymatically hydrolyzed into reduced sugar.  The fiber 
is hydrolyzed with cellulase and the starch is hydrolyzed with α–amylase and 
glucoamylase.  Objectives of this research were to find out cellulase, α–amylase, and 
glucoamylase concentrations yielding the highest concentration of reduced sugar.  To 
achieve the objectives, the fiber of the cassava solid waste was hydrolyzed with 5, 10, 15, 
20, and 25 FPU cellulase enzyme at 40oC,  pH 4,8, and 200 rpm for 20 minutes.  The 
cassava solid waste, which has been hydrolyzed with the best concentration of cellulase 
enzyme, was then hydrolyzed with 0,58; 1,15; and 1,37 µl α-amylase and 1,1 µl enzyme 
glucoamylase/g the cassava waste dry weight.  The result showed that the best cellulase 
concentration was 25 FPU and yileded 32,19 mg reduced sugar / 100 mL.  A combination 
of  1,15 µL α-amylase dan 1,10 µL glucoamylase/g the cassava waste dry weight was the 
best concentration of  the enzymes and yielded 62,21 mg reduced sugar/100mL.   
Key words : cellulase, α-amylase, glucoamylase, cassava solid waste. 
 
ABSTRAK 
Onggok merupakan limbah padat pada industri tapioka yang masih mengandung 
serat dan pati yang dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol.  Serat onggok 
dapat dihidrolisis dengan enzim selulase, sedangkan pati onggok dapat dihidrolisis dengan 
enzim α–amilase dan enzim glukoamilase. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mendapatkan 
konsentrasi enzim selulase, α–amilase dan glukoamilase yang terbaik dalam menghasilkan 
kadar gula reduksi tertinggi dari onggok. Untuk mencapai tujuan tersebut, serat onggok 
dihidrolisis dengan 5, 10, 15, 20, dan 25 FPU enzim selulase pada suhu 40oC, pH 4,8 dan 
goyangan 200 rpm selama 20 menit.  Onggok yang telah dihidrolisis oleh enzim selulase 
pada konsentrasi terbaik dihidrolisis lagi dengan 0,58; 1,15; dan 1,37 µl enzim α-amilase 
dan 1,1 µl enzim glukoamilase /g berat kering onggok dengan 3 kali ulangan.  Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi enzim selulase terbaik yaitu 25 FPU dan 
menghasilkan kadar gula reduksi sebesar 32,19 mg/100 mL.  Hasil terbaik untuk kombinasi 
enzim α-amilase dan enzim glukoamilase terjadi pada konsentrasi 1,15 µL dan 1,1 µL per g 
berat kering onggok yang menghasilkan gula reduksi sebesar 62,21 mg/100 ml. 
Kata kunci: selulase, α-amilase, glukoamilase, onggok. 
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PENDAHULUAN 
Industri tapioka merupakan salah 
satu industri yang cukup banyak 
menghasilkan limbah padat berupa 
onggok. Onggok adalah limbah yang 
dihasilkan pada poses pengolahan 
singkong menjadi tapioka yang berupa 
limbah padat utama setelah pengepresan 
(Abbas et al., 1985).  Onggok yang 
dihasilkan dari proses pembuatan tapioka 
berkisar 5% – 10% dari bobot bahan 
bakunya (Lamiya dan Mareta, 2010). 
Jumlah onggok yang dihasilkan oleh 
industri tapioka dapat mencapai 30% (b/b) 
dari bahan baku (Djarwati dan Sukani, 
1993). Jumlah onggok yang dihasilkan 
oleh pabrik tapioka di Provinsi Lampung 
yaitu 9.633.560 ton per tahun (BPS 
Provinsi Lampung, 2013).  
Komposisi onggok dipengaruhi oleh 
lokasi penanaman, umur panen, varietas 
ubi kayu, dan proses ekstraksi yang 
digunakan (Fahmi, 2008). Onggok dari 
industri besar mengandung 14,54% serat 
kasar dan 60,60% pati (Nurhayati et al., 
2006), Supriyati (2003) melaporkan 
komposisi onggok dari industri besar 
mengandung 31,6% serat dan 51,8% pati. 
Onggok dari industri kecil yang 
mengandung serat kasar sebanyak 8,14% 
dan pati sebanyak 62,97% (Ciptadi, 1982). 
Onggok dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku pembuatan bioetanol karena 
mengandung serat kasar dan pati yang 
tinggi (Wijayanti et al., 2012); Juariah et 
al., 2004).  Onggok tidak dapat dikonversi 
secara langsung sebagai bahan baku 
bioetanol, tetapi perlu hidrolisis terlebih 
dahulu. Hidrolisis dapat dilakukan dengan 
katalis asam maupun enzimatis. Hidrolisis 
dengan katalis asam mempunyai 
kelemahan, antara lain memerlukan 
peralatan yang tahan korosi dan 
terbentuknya senyawa inhibitor seperti 
furfural, 5-hydroxymethylfurfural (HMF) 
selama proses hidrolisis asam (Millati et 
al., 2002).  Hidrolisis enzimatis lebih 
efektif dilakukan karena katalis enzim 
bekerja secara spesifik sehingga hasil 
hidrolisis dapat dikendalikan, mencegah 
adanya reaksi sampingan, dan ramah 
lingkungan. Enzim yang digunakan untuk 
menghidrolisis serat adalah enzim selulase 
dan yang menghidrolisis pati adalah enzim 
α–amylase dan glukoamilase. Hasil-hasil 
tersebut berupa gula reduksi yang akan 
dikonversi oleh Saccaromyces ceriviceae 
untuk menghasilkan bioetanol. 
Pemanfaatan onggok dari industri 
kecil telah dilaporkan oleh Silaputri 
(2011). Penelitian ini menghidrolisis 
onggok menjadi gula reduksi dengan 
menggunakan berbagai konsentrasi enzim 
selulase pada suhu 40°C dengan pH 4,8 
selama 20 menit dan kecepatan 200 rpm 
mampu menghasilkan konsentrasi enzim 
selulase yang optimum pada 15 FPU 
sebesar 37,273 mg/100mL. 
Untuk meningkatkan kadar gula 
reduksi pada onggok dari industri besar, 
selain menggunakan enzim selulase perlu 
dilakukan penambahan enzim α-amilase 
dan glukoamilase yang diharapkan dapat 
meningkatkan kadar gula reduksi.  
Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan konsentrasi enzim selulase 
yang menghasilkan kadar gula reduksi 
tertinggi dari hidrolisis serat kasar onggok 
dan mendapatkan konsentrasi enzim α-
amilase dan glukoamilase yang 
menghasilkan kadar gula reduksi tertinggi 
dari hidrolisis pati onggok. 
 
BAHAN DAN METODE 
Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan antara 
lain shaker inkubator (YIH DER, LM-
570D), waterbath (Polyscience), 
spektrofotometer UV 1601 (Shimadzu, 
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USA),  mikropipet 1000µL (Thermo 
Scientific, Finnpipette F3), oven (Philip 
Harris Ltd), timbangan 3 digit (Mattler 
M3000 Swiszerlan), shifter shaker 
(Endecotts EFL1 Sleve Shaker) ukuran 60 
mesh, hot plate (Cimerec3), dan pH-meter 
(Eutech). 
Bahan baku utama yang 
digunakan yaitu onggok yang diperoleh 
dari PT. Umas Jaya Agrotama di 
Lampung Tengah, enzim α-amilase 
Thermamyl 120 l (Novo enzim), enzim 
glukoamilase (Glukoamilase SAN 150 l) 
(Novo enzim) dan enzim selulase 
(SQzyme CS P-acid cellulase) (Suntag 
International) dengan aktivitas 37 FPU.  
Bahan kimia yang digunakan adalah 
Nelson A, Nelson B, arsenomolibdat, 
asam sitrat (Merck), Na2CO3 anhidrat 
(Merck), CuSO4 (Merck), natrium tio 
sulfat 0,1 N (Merck), alkohol 96% 
(teknis), natrium sitrat (Merck), NaOH 
(Merck), HCl (Merck), H2SO4 (Merck). 
 
Metode Penelitian 
 
Penelitian ini dilakukan dengan 
dua tahapan, yaitu tahap pertama adalah 
hidrolisis onggok menggunakan enzim 
selulase yang terdiri dari 5 taraf 
konsentrasi (5, 10, 15, 20 dan 25 FPU) 
yang dilakukan sebanyak tiga kali ulangan 
pada suhu 40°C selama 20 menit dengan 
kecepatan 200 rpm. Perlakuan konsentrasi 
enzim selulase terbaik pada tahap pertama 
dilanjutkan ke tahap kedua.  Tahap kedua 
adalah hidrolisis pati dari sisa hidrolisis 
tahap pertama dengan konsentrasi enzim 
α-amilase 0,58; 1,15; 1,37 µl/g berat 
kering onggok pH 5,5 pada suhu 100°C 
selama 2 jam dan enzim glukoamilase 1,1 
µl/g berat kering onggok pH 4,5 pada 
suhu 60°C selama 24 jam dengan 
kecepatan 200 rpm yang dilakukan 
sebanyak tiga kali ulangan. Sampel yang 
telah dihidrolisis dengan berbagai 
perlakuan tersebut kemudian dianalisis 
kadar gula reduksinya, kadar serat sisa 
hidrolisis, dan kadar pati sisa hidrolisis.  
Data disajikan dalam bentuk tabel dan 
grafik, serta dianalisis secara deskriptif. 
Perbedaan perlakuan ditentukan dengan 
menggunakan standar deviasi. 
 
Pelaksanaan Penelitian  
Persiapan bahan baku 
Persiapan bahan baku ditentukan 
dengan menggunakan metode yang 
mengacu pada penelitian Silaputri (2011).  
Onggok dikeringkan dan dilanjutkan 
dengan pengecilan ukuran dengan blender 
dan disaring menggunakan shifter shaker 
ukuran 60 mesh. Bahan baku yang sudah 
kering dengan ukuran 60 mesh selanjutnya 
dikeringkan kembali pada oven dengan 
suhu 105°C hingga berat konstan, dan 
disimpan dalam kondisi kering.  
 
Penelitian tahap pertama: 
Penentuan konsentrasi enzim selulase 
Konsentrasi enzim selulase 
ditentukan dengan menggunakan metode 
yang mengacu pada penelitian Silaputri 
(2011). Sebanyak 20 g onggok 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL, 
kemudian ditambahkan aquades 
volumenya 175 mL. Enzim selulase 
ditambahkan sebanyak 8,3 µL/g berat 
kering onggok dengan konsentrasi 5, 10, 
15, 20, dan 25 FPU. Campuran tersebut 
diinkubasi dalam shaker inkubator pada 
suhu 40°C selama 20 menit dengan 
kecepatan 200 rpm. Cairan hasil hidrolisis 
dianalisis gula reduksinya, sedangkan 
bagian padatannya dikeringkan dan 
dianalisis kadar serat kasar dan pati. Hasil 
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penelitian tahap pertama yang terbaik 
dilanjutkan tahap kedua, dengan 
penambahan konsentrasi enzim α-amilase 
dan enzim glukoamilase untuk 
menghasilkan kadar gula reduksi tertinggi. 
 
 
Penelitian tahap kedua: 
Penentuan konsentrasi enzim α-amilase 
dan enzim glukoamilase 
 
Perlakuan terbaik pada tahap 
pertama dilanjutkan ke tahap kedua 
dengan penambahan enzim α-amilase 
sebanyak 0,58; 1,15; dan 1,37 µL/g berat 
kering onggok pH substrat 5,5 dan 
diinkubasi suhu 100°C selama 2 jam 
dengan menggunakan waterbath. Setelah 
didinginkan, enzim glukoamilase 
ditambahkan sebanyak 1,1 µL/g berat 
kering onggok dengan pH substrat 4,5 dan 
diinkubasi pada shaker inkubator pada 
suhu 60°C selama 24 jam dengan 
kecepatan 200 rpm.  Hidrolisat yang 
terbentuk disaring untuk memisahkan 
padatan dan cairan.  Bagian padatan 
dikeringkan dan dianalisis kadar serat 
kasar dan pati.  Bagian cairan dilakukan 
analisis gula reduksi.  Pengamatan 
dilakukan terhadap filtrat dan residu hasil 
hidrolisis onggok. Filtrat dianalisis gula 
reduksinya (Metode Nelson – Somogyi 
dalam Sudarmadji et al., 1984), sedangkan 
residunya yang telah dikeringkan 
dianalisis kadar serat kasar (SNI 01-2891, 
1992) dan pati (SNI 01-2891, 1992). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Komposisi Onggok 
 Onggok kering 60 mesh dianalisis 
secara proksimat untuk menentukan kadar 
karbohidrat, kadar air, kadar abu, kadar 
protein, dan kadar lemak.  Onggok kering 
juga dianalisis kadar pati, kadar serat 
kasar, dan kadar gula reduksi.  Hasil 
analisis disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Komposisi kimia onggok  
No. Komposisi Kimia (%) Berat kering onggok (%) 
1 Karbohidrat 90,29 
 
- Pati 59,40 
 
- Serat Kasar 22,45 
 
- Gula Reduksi 3,71 
2 Air 6,69 
3 Abu 1,87 
4 Lemak 0,11 
5 Protein 1,04 
 
Onggok yang digunakan pada 
penelitian ini mengandung 22,45% serat 
kasar dan 59,40% pati. Hendri (1999) 
melaporkan bahwa pada industri kecil 
onggok masih mengandung serat 21,92% 
dan pati 60,60%.  Menurut penelitian 
Chotineeranat et al., (2004) diperoleh  
15,25% serat kasar dan 66,22% pati.  
Penelitian Silaputri (2011) dengan analisa 
kadar serat dan pati diperoleh 24,75% 
serat dan 66,26%  pati. Onggok dari 
industri besar mengandung 21,10% serat 
kasar dan 66,00% pati (Woiciechowski et 
al., 2002). Kandungan serat kasar dan pati 
pada penelitian ini relatif berbeda dari 
bahan baku penelitian terdahulu. 
Perbedaan yang signifikan pada 
kandungan serat kasar diduga karena 
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dipengaruhi pada varietas, mutu ubi kayu, 
umur panen, proses ekstraksi produksi dan 
teknologi yang digunakan berbeda antara 
industri besar dan industri kecil (Anonim, 
1984).  
 
Penentuan Konsentrasi Enzim Selulase 
Kadar Gula Reduksi  
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa peningkatan konsentrasi enzim 
selulase dapat meningkatkan kadar gula 
reduksi (Gambar 1). Kadar gula reduksi 
yang diperoleh meningkat dengan 
meningkatnya konsentrasi enzim yang 
ditambahkan (5 - 25 FPU) yaitu berkisar 
antara 17,82 mg/100 mL - 32,19 mg/100 
mL (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Kadar gula reduksi hasil hidrolisis onggok dengan berbagai konsentrasi enzim 
selulase pada suhu 40°C, pH 4,8 dan goyangan 200 rpm. Data merupakan rata-
rata dari 3 ulangan 
 
Konsentrasi gula reduksi terendah 
dihasilkan pada konsentrasi enzim 
selulase 5 FPU yaitu sekitar 17,82 mg/100 
mL dan konsentrasi gula reduksi tertinggi  
dihasilkan pada konsentrasi enzim 
selulase 25 FPU yaitu sekitar 32,19 
mg/100 mL pada kondisi pH 4,8 dengan 
suhu 40ºC dan kecepatan 200 rpm.  
Peningkatan konsentrasi enzim 
menyebabkan substrat yang berikatan 
dengan lokasi aktif enzim akan semakin 
banyak, sehingga jumlah produk yang 
dihasilkan akan semakin banyak 
(Poedjiadi, 1994). 
Kadar gula reduksi yang diperoleh 
pada penelitian ini berkisar antara 17,82 
mg/100 mL - 32,19 mg/100 mL dan tidak 
jauh berbeda dengan penelitian Silaputri 
(2011) berkisar antara 22,01 mg/100 mL - 
42,68 mg/100 mL.  Aktivitas enzim yang 
digunakan sama yaitu 37 FPU, namun 
konsentrasi enzim selulase pada penelitian 
ini lebih tinggi daripada penelitian 
Silaputri (2011). Hal ini diduga adanya 
penghambatan kerja enzim oleh subsrat 
karena sisa substrat masih cukup relatif 
tinggi. Penghambatan ada yang bersifat 
kompetitif dan non kompetitif. 
Penghambatan kompetitif terjadi ketika 
inhibitor dan substrat bersaing 
memperebutkan sisi aktif enzim, yang 
disebabkan karena adanya kemiripan 
struktur molekul antara enzim dan 
substrat. Penghambatan non kompetitif 
mempengaruhi enzim pada daerah luar 
dan pusat sisi aktif enzim tanpa 
mempengaruhi pengikatan substrat tetapi 
mengubah konformasi molekul enzim 
sehingga menyebabkan inaktifasi enzim 
(Lehninger (1997). Pada penelitian ini 
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penghambatan yang terjadi diduga adalah 
penghambatan kompetitif oleh substrat. 
Enzim selulase digunakan untuk 
menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. 
Kerja enzim selulase merupakan proses 
sinergis antara endoglukanase; 
eksoglukanase; dan β-glukosidase yang 
ketiganya merupakan bagian dari selulase. 
Endoglukanase menyerang bagian yang 
sedikit kristalin pada serat selulosa. 
Selanjutnya eksoglukanase memotong 
rantai utama selulosa dengan 
menghasilkan beberapa unit selobiosa. 
Terakhir selobiosa didegradasi menjadi 
unit yang lebih kecil yaitu glukosa oleh 
enzim β-glukosidase (Taherzadeh dan 
Karimi, 2007). 
Enzim selulase tidak hanya dapat 
menghidrolisis selulosa tetapi dapat 
menghidrolisis hemiselulosa yang 
menghasilkan xilosa, glukosa, galaktosa, 
manosa, arabinosa, asam glukuronat, 
rhamnosa, asam metilglukuronat, fukosa, 
dan asam galakturonat (Fengel dan 
Wegener, 1995). Xiao et al. (2004) 
melaporkan manosa, xilosa dan galaktosa 
memiliki efek penghambatan yang 
signifikan pada aktivitas enzim selulase 
selama hidrolisis selulosa.  
 
Kadar Serat Onggok Sisa Hidrolisis  
Kadar serat yang diperoleh 
menurun dengan peningkatan konsentrasi 
enzim yang ditambahkan yaitu berkisar 
antara 16,82% - 14,06% (Gambar 2).  
Kadar serat sisa hidrolisis onggok pada 
perlakuan konsentrasi enzim selulase 5 
FPU yaitu sekitar 16,82%. Jumlah serat 
yang tersisa ini terus menurun dengan 
pemberian konsentrasi enzim yang 
semakin tinggi. Penambahan enzim 
selulase dalam proses hidrolisis ini 
menyebabkan serat kasar yang terdapat di 
substrat akan semakin sedikit. Menurut 
Poedjiadi (1994) semakin tinggi 
konsentrasi enzim maka substrat yang 
berikatan dengan lokasi aktif enzim akan 
semakin banyak. Ketika substrat telah 
maksimal dibentuk menjadi produk, 
konsentrasi enzim yang diperbesar tidak 
akan menambah jumlah produk yang 
dihasilkan.   
 
Gambar 2. Kadar serat kasar onggok tersisa setelah onggok dihidrolisis dengan  
berbagai konsentrasi enzim selulase pada suhu 40°C, pH 4,8 dan  
goyangan 200 rpm. Data merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
 
Hasil perhitungan tingkat konversi 
serat kasar menjadi gula reduksi pada 
penelitian ini masih rendah berkisar antara 
5,63% - 8,39% dan tidak jauh berbeda 
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dengan penelitian Silaputri (2011) 
berkisar antara 3,58% - 11,25%.  
Rendahnya tingkat konversi ini diduga 
adanya penghambatan substrat berupa 
serat selama hidrolisis oleh enzim 
selulase. Xiao et al. (2004) melaporkan 
glukosa dapat menghambat aktivitas 
enzim selulase selama hidrolisis selulosa. 
Hal ini terjadi karena efek penghambatan 
reaksi hidrolisis oleh glukosa yang 
strukturnya mirip dengan substrat 
selulosa.  Lebih lanjut Teugjas and 
Valjamae (2013) melaporkan bahwa 
enzim selubiase merupakan salah satu 
enzim yang terdapat dalam selulase yang 
paling tinggi mengalami penghambatan 
oleh produk.  
 
Kadar Pati Onggok Sisa Hasil 
Hidrolisis 
Hasil analisis kadar pati dari 
perlakuan 5 FPU - 25 FPU berkisar antara 
63,78% - 64,33% (Gambar 3). Dari hasil 
standar deviasi, perlakuan konentrasi 
selulase sebesar 5, 10, 15, 20 dan 25 FPU 
saling bersinggungan dan tampak tidak 
memiliki jarak yang cukup jauh, artinya 
kadar pati yang dihasilkan dari konsentrasi 
enzim selulase 5, 10, 15, 20 dan 25 FPU 
adalah relatif sama karena enzim selulase 
tidak dapat menghidrolisis pati yang 
menghidrolisis ikatan β (1-4) pada 
selulosa menjadi monomernya glukosa 
(Poedjiadi, 1994), sedangkan pati 
memiliki ikatan α (1-4) glikosidik.  
 
Gambar 3.  Kadar pati onggok tersisa setelah onggok dihidrolisis dengan 
berbagai konsentrasi enzim selulase pada suhu 40°C, pH 4,8  
dan goyangan 200 rpm. Data merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
 
Penentuan Konsentrasi α-Amilase dan 
Glukoamilase Setelah Penambahan 
Enzim Selulase 
Kadar Gula Reduksi 
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kadar gula reduksi yang dihasilkan 
mengalami peningkatan dengan adanya 
peningkatan konsentrasi enzim. Kadar 
gula reduksi yang dihasilkan berkisar 
58,28 mg/100 mL sampai 73,28 mg/100 
mL (Gambar 4). Menurut Poedjiadi 
(1994) meningkatnya kadar gula reduksi 
seiring dengan peningkatan kosenterasi 
enzim karena semakin tinggi kosentrasi 
enzim maka subtrat yang berikatan dengan 
lokasi aktif enzim akan semakin banyak 
sehingga jumlah produk yang dihasilkan 
akan semakin banyak. Kadar gula reduksi 
semakin meningkat berbanding lurus 
dengan semakin tingginya konsentrasi 
enzim. 
Kerja enzim α-amilase bersifat 
endoenzim yang menghidrolisis ikatan α-
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1,4-glukosida secara spesifik disepanjang 
rantai pati (amilosa dan amilopektin), 
pada amilosa menyebabkan pati teputus-
putus menjadi dekstin, kemudian dekstrin 
tersebut dipotong-potong lagi menjadi 
maltosa dan maltotriosa.  Pada molekul 
amilopektin akan menghasilkan glukosa, 
maltosa dan berbagai jenis α-limit dekstrin 
serta oligosakarida yang terdiri dari empat 
atau lebih glukosa yang mengandung 
ikatan α-1,6 glikosidik (Winarno, 1997).  
Kerja enzim glukoamilase bersifat 
eksoamilose, yaitu dapat menghidrolisis 
rantai pati menjadi molekul-molekul 
glukosa pada bagian non pereduksi dari 
molekul tersebut, baik ikatan α-1,4 
maupun α-1,6 dapat diputusnya 
(Nurdianti, 2007). 
 
Gambar 4.  Kadar gula reduksi hasil hidrolisis onggok dengan 25 FPU enzim 
selulase yang dilanjutkan dengan enzim α-amilase dan glukoamilase 
pada berbagai konsentrasi. Data merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
Menurut Whitaker (1996) 
penambahan konsentrasi enzim akan 
meningkatkan kecepatan reaksi.  Namun 
peningkatan kecepatan reaksi akan 
semakin menurun untuk setiap 
penambahan konsentrasi enzim.  
Peningkatan nilai gula reduksi akan 
mencapai titik batas, setelah titik itu 
terlampaui maka tidak akan terjadi 
perubahan nilai gula reduksi yang lebih 
tinggi lagi meskipun konsentrasi enzim 
ditambahkan. Hal ini terjadi karena sisi 
aktif enzim telah jenuh oleh substrat 
sehingga tidak ada lagi substrat yang 
dapat melekat pada sisi aktif.  Menurut 
Lehninger (1997) batas tersebut disebut 
sebagai kecepatan maksimum yaitu 
kecepatan ketika enzim telah jenuh 
dengan substrat. Pada saat tercapai 
kecepatan maksimum semua enzim 
terdapat dalam kompleks enzim-substrat. 
Selain alasan tersebut, diduga 
karena sebagian enzim glukoamilase yang 
terkandung dalam enzim dextrozyme juga 
mengandung enzim transglukosidase yang 
bekerja sebagai katalisator dalam sintesa 
molekul glukosa ke molekul-molekul 
glukosa yang lain pada ikatan α -1,6 
glikosidik. Ikatan ini sangat sulit 
diputuskan kembali, sehingga mengurangi 
produksi glukosa (Anonim, 2004). 
Kadar gula reduksi tertinggi 
penelitian ini diperoleh pada konsentrasi 
enzim α-amilase 1,15 mL/g berat kering 
onggok dan konsentrasi glukoamilase 1,1 
mL/g berat kering onggok. Hal ini berbeda 
dengan penelitian Srinorakutara et al., 
(2004) yang menunjukkan kadar gula 
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reduksi tertinggi diperoleh pada 
konsentrasi α-amilase 0,58 mL/g berat 
kering onggok dan konsentrasi 
glukoamilase 1,1 mL/g berat kering 
onggok. Penelitian ini sesuai dengan 
penelitian Yunianta et al. (2010) 
melaporkan hidrolisis pati garut terjadi 
penurunan kadar gula reduksi dengan 
adnya peningkatan konsentrasi enzim 
diduga karena adanya transglukosidase 
dalam glukoamilase yang membantu 
terjadinya reaksi kebalikan. 
Transglukosidase dapat menurunkan 
produksi glukosa dengan membentuk 
oligosakarida ikatan α-1,6 glikosidik. 
Oligosakarida ini sangat resisten terhadap 
hidrolisis sehingga dapat menurunkan 
glukosa yang diperoleh. 
 
Kadar Serat Onggok Sisa Hidrolisis 
Konsentrasi enzim selulase terbaik 
dilanjutkan dengan penambahan beberapa 
konsentrasi enzim α-amilase dan 
glukoamilase ditunjukkan Gambar 5. 
 
Gambar 5.  Kadar serat kasar hasil hidrolisis onggok dengan 25 FPU enzim selulase 
yang dilanjutkan dengan enzim α-amilase dan glukoamilase pada 
berbagai konsentrasi. Data merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
Gambar 5 menunjukkan kadar 
serat sisa hidrolisis dari enzim selulase 
dengan penambahan enzim α-amilase dan 
enzim glukoamilase tampak saling 
bersinggungan artinya kadar serat yang 
dihasilkan adalah relatif sama.  Hasil ini 
merupakan kerja enzim α-amilase dan 
glukoamilase tidak menghidrolisis serat. 
Kerja enzim α-amilase menghidrolisis 
ikatan glukoamilase α-1,4 glikosidik 
secara spesifik di bagian dalam molekul 
baik pada amilosa maupun amilopektin.  
Kerja dari enzim glukoamilase 
menghidrolisis ikatan α-1,6 seperti halnya 
ikatan α-1,4 dalam amilosa dan 
amilopektin, sehingga dengan 
penambahan konsntrasi enzim selulase 
relatif sama. 
Kadar Pati Onggok Sisa Hidrolisis  
Kadar pati sisa hasil hidrolisis 
onggok oleh enzim α-amilase dan 
glukoamilase berkisar antara 58,28 
mg/100 mL -73,28 mg/100 mL (Gambar 
6). Peningkatan konsentrasi enzim α-
amilase dan glukoamilase pada 
konsentrasi tertentu menurunkan kadar 
pati sisa hidrolisis. Penurunan kadar pati 
karena pati dihidrolisis oleh enzim α-
amilase.  
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Gambar 6.   Kadar pati hasil hidrolisis onggok dengan 25 FPU enzim selulase yang 
dilanjutkan dengan enzim α-amilase dan glukoamilase pada  berbagai 
konsentrasi. Data merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
Hasil perhitungan tingkat konversi 
pati sisa hidrolisis menjadi gula reduksi 
oleh enzim α-amilase dan glukoamilase 
berkisar antara 20,93% - 20,03%. 
Rendahnya tingkat konversi ini diduga 
adanya penghambatan subsrat maupun 
prodak. Secara teoru, menurut Poedjiadi 
(1994) semakin tinggi konsentrasi enzim 
menyebabkan substrat yang berikatan 
dengan lokasi aktif enzim akan semakin 
banyak, sehingga jumlah produk yang 
dihasilkan akan semakin banyak, tetapi 
ketika enzim-substrat sudah jenuh 
penambahan konsentrasi enzim hanya 
akan sedikit meningkatkan kecepatan 
reaksi. Menurut Lehninger ( 1997) 
kecepatan reaksi akan meningkat apabila 
konsentrasi substrat meningkat. 
Peningkatan kecepatan reaksi ini akan 
semakin kecil hingga tercapai suatu titik 
batas yang pada akhirnya penambahan 
konsentrasi subtrat hanya akan sedikit 
meningkatkan kecepatan reaksi. Hal ini 
karena semua molekul enzim telah 
membentuk ikatan kompleks dengan 
substrat yang selanjutnya dengan kenaikan 
konsentrasi substrat tidak berpengaruh 
terhadap kecepatan reaksinya. Tetapi, 
pada penelitian ini penambahan 
konsentrasi enzim α-amilase dan 
glukoamilase menyebabkan konversi pati 
masih rendah.  
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kadar pati sisa hasil hidrolisis 
onggok yang dihasilkan mengalami 
penurunan dengan adanya peningkatan 
konsentrasi enzim. Kemungkinan pada 
penelitian ini terjadi penghambatan 
kompetitif ketika inhibitor dan substrat 
bersaing memperebutkan sisi aktif enzim, 
yang disebabkan karena adanya kemiripan 
struktur molekul antara enzim dan substrat 
(Lehninger (1997).   
 
KESIMPULAN  
1. Konsentrasi enzim selulase yang 
menghasilkan kadar gula reduksi 
tertinggi (32,19 mg/100mL) yaitu 25 
FPU. 
2. Konsentrasi enzim α-amilase dan 
glukoamilase yang menghasilkan kadar 
gula reduksi tertinggi (62,21 mg/100 
mL) yaitu secara berturut-turut 1,15 
µL/g berat kering onggok dan 1,1 µL/g 
berat kering onggok. 
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